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Введение 
Воздействие объектов нефтегазового комплекса обусловлено 
токсичностью природных углеводородов и сопутствующих им ресурсов, 
разнообразием химических веществ, используемых в технологических 
процессах, а также спецификой добычи, подготовки, транспорта, хранения, 
переработки и использования нефти и газа.  
Основные вещества, формирующие техногенные потоки на нефтяном 
промысле, представляют собой отходы производства, образующиеся в 
процессе бурения. Так, например, для поддержания объема поставки нефти и 
газа с каждым годом увеличивается количество нефтяных и газовых скважин. 
Наращивается строительство буровых площадок и, соответственно, 
увеличивается количество попутных отходов при добыче нефти – бурового 
шлама и отработанного бурового раствора. Однако основной объем отходов 
составляет именно буровой шлам, извлекаемый из скважины на поверхность.  
Вплоть до 1980-х годов вопросам утилизации буровых шламов, 
отработанных буровых растворов не уделялось должного внимания. Данные 
виды отходов при морском бурении сбрасывались в море, при бурении на 
суше просто захоранивались. Однако, уже в 80-90х годах пришло осознание 
необходимости охраны окружающей среды как в нефтегазовой отрасли, так и 
в регулирующих органах, начали понимать и оценивать потенциальное 
воздействие буровых отходов на окружающую среду. 
При взаимодействии с природной средой буровой шлам может оказать 
негативное влияние на природное равновесие биоценозов с непредсказуемым 
поведением этих комплексов в дальнейшем. Для исключения столь 
негативного влияния, буровые шламы требуют обезвреживания и 
экологически безопасной утилизации. 
Работа посвящена актуализации опасности привнесения химических 
веществ в различные природные среды из промышленно-антропогенных 
источников на примере буровых шламов (БШ) нефтяных месторождений 
Томской области. 
Цель данной работы являлось изучение особенностей состава буровых 
шламов нефтяных месторождений Томской области; проведение комплексной 
оценки экологической опасности отходов на основе химических, 
минералогических (с использованием рентгеноструктурного анализа и 
электронной микроскопии), физических анализов и методов биотестирования.  
Для достижения поставленной цели в качестве объекта исследования 
был выбран буровой шлам нефтяных месторождений Томской области 
(Каргасокского и Парабельского районов). Предметом исследования стал 
элементный, минеральный и химический состав буровых шламов.  
Научная новизна данной работы представлена в получении данных о 
минеральном составе при помощи рентгеноструктурного анализа и 
сканирующей электронной микроскопии, а также определение интегральной 
токсичности исследуемых буровых шламов с применением расчетной 
методики и метода биотестирования, где в качестве тест-объектов 
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использовались водоросли хлореллы Chlorella vulgaris Beijer и плодовые 
мушки Drosophila melanogaster. 
Стоит отметить, что апробация буровых шламов на тест-объектах 
водоросли Chlorella vulgaris Beijer и мухах Drosophila melanogaster 
проводилось впервые.  
Как известно, существуют методы биотестирования с использованием 
рачка Daphnia magna и инфузории Paramecium caudatum, которые 
характеризуют токсичность только водорастворимых соединений отходов. 
Применение в качестве тест-объекта мушки Drosophila melanogaster позволит 
выявить токсичность и твердой фазы отходов.  
Результаты исследования были представлены автором на 
Международных симпозиумах имени академика М. А. Усова в 2016-2017 
годах в г. Томске, во Всероссийской научной конференции «Геохимия 
ландшафтов (к столетию А.И. Перельмана) в 2016 г. (г. Москва), в 
Международной научно-технической конференции молодых ученых, 
аспирантов и студентов в 2016 г. (г. Томск), при заочном участие в 
Международной молодежной научной конференции «Экологические 
проблемы недропользования – 2016 г. (г. Санкт-Петербург) и на 
Всероссийской научной конференции-конкурсе студентов выпускного курса 
(г. Санкт-Петербург, 2017 г.).  
Автор работы выражает благодарность всему коллективу кафедры 
ГЭГХ за помощь в подготовке работы, в особенности С.В. Азаровой и Е.Г. 
Язикову за руководство, а также С.С. Ильенку за помощь при работе на 
электронном микроскопе и А.Н. Третьякову за помощь при работе в эколого-
биологической лаборатории кафедры ГЭГХ. 
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Заключение 
Изучение особенностей состава отходов нефтяной промышленности 
(буровых шламов) с использованием химических, минералогических (с 
использованием электронной микроскопии), физических анализов и методов 
биотестирования позволило получить комплексную эколого-геохимическую 
оценку изучаемых объектов нефтяных месторождений Томской области.  
Краткие выводы по результатам выпускной квалификационной 
работы: 
1. По результатам атомно-эмиссионного анализа в исследуемых 
образцах бурового шлама было выявлено 36 химических элементов. 
Отмечается наличие высокого содержания элементов I и II класса опасности в 
образцах бурового шлама, As, Pb, Zn и Cu, концентрации которых во много 
раз превышали ПДК в почве. 
2. Результаты сканирующей микроскопии подтверждают данные 
полученные рентгеноструктурным анализом, с помощью дифрактометра, -  
исследуемые образцы состоят из алюмосиликатной матрицы, включающую в 
себя Si2O, Al, Na, K, Mg. Такой элементный состав соответствует 
породообразующим минералам – кварцу, альбиту, микроклину, мусковиту, 
микроклину, клинохлору, анортоклазу. Наличие кварца, мусковита и альбита 
отмечается в каждой пробе.  
Также определение минерального состава с помощью сканирующей 
электронной микроскопии показало наличие минералов, в составе которых 
отмечаются химические элементы: As, Pb, Ba, Fe, Ti, Zr, Mn. Это 
подтверждается результатом атомно-эмиссионного анализа образцов 
бурового шлама.  
3. Измерение концентрации нефтепродуктов, показало значительное 
превышение концентрации, относительно ОДК (для почв), в пробах бурового 
шлама с месторождений Лугинецкое и Катыльгинское. Буровой шлам с 
Южно-Черемшанского месторождения характеризуется минимальной 
концентрацией нефтепродуктов среди других образцов.  
Данные полученные в ходе измерения значений магнитной 
восприимчивости буровых шламов, показали, что значительное превышение 
наблюдается у буровых шламов с месторождений Первомайское и 
Катыльгинское. Проба бурового шлама с Южно-Черемшанского 
месторождения характеризуется пониженным значением магнитной 
восприимчивости.   
4. Результаты проведенного биотестирования с применением в 
качестве тест – объектов водоросли Chlorella и мушки Drosophila melanogaster 
показывают, что изучаемый материал характеризуется наличием токсического 
эффекта. Следовательно, несмотря на отнесение отходов к классу 
малоопасных и практически неопасных, по результатам расчетной методики, 
они могут оказывать негативное влияние на живые организмы, согласно 
полученным результатам биотестирования.  
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По результатам работы, можно сказать, что исследуемый буровой 
шлам нефтяных месторождений является токсичным и потенциально опасным 
для окружающей природной среды, поскольку это поликомпонентная смесь, 
которая содержит в своем составе высокие концентрации тяжелых металлов, 
относящиеся к I и II классу опасности, а также часть проб выделяется 
повышенной концентрацией нефтепродуктов. 
. 
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